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@ Einrichtung zur Stromerzeugung und zum Abschatten bei Kraftfahrzeugen 

@ Die Erfindung beschreibt eine Einrichtung zur Stromer- 

zeugung und zum Abschatten bei Kraftfahrzeugen. Ge- 

mafi einer ersten Realisierung der Erfindung ist eine ruck- 

seitig verspiegelte Solarzelle (1) auf einem geeigneten Ka- 

rosserieteil (2) eines Kraftfahrzeuges aufgebracht. Unter- 

halb des Karosse details, welches z. B. das Karosserle- 

blech des Daches eines Fahrzeuges sein kann, ist zum In- 

neren hin eine Isolations- und Innenverkleidungsschicht 

(3) vorgesehen. Die Solarzelle besteht im wesentlichen 

aus einer Tragerschicht (11), einer Refiexionsschicht (12) 

auf der Ruckseite einer aktiven Photovoltaikschicht (13) 

und einer diese nach oben bzw. aufien hin in Richtung auf 

die einfallende Strahlung abdeckende Schutzschicht (14). 

Die einfallende Strahlung, Sonnen- bzw. Tageslicht, ist 

durch die Schar der F^eile (4) dargestellt und die an der 

Grenze zwischen der Photovoltaikschicht und der Refiexi- 
onsschicht reflektierte Strahlung ist durch die beiden Pfei- 
^ le (5) dargestellt. Die gesamte reflektierte Strahlung wird 
^ durch die fiinf Pfeile (6) dargestellt und setzt sich zusam- 

men aus dem an der Grenze zwischen der Photovoltaik- 
O schicht und der Refiexionsschicht reflektierten und aus 
CO der Photovoltaikschicht austretendem Anteil und den An- 
m teilen, die zum einen an der Oberflache der Schutzschicht 
If) selbst undzum anderenan der Grenzschicht zwischen der 
<p Schutzschicht (14) und der Photovoltaikschicht <13) reflek- 
Q tiert warden. Entsprechend weiterer Realisierungen kon- 
^ nen auch Dunnschicht-Solarzellen ... 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung zur 5 
Stromerzeugung und zum Abschatten bei Kraftfahrzeugen, 
der im Oberbegriff des Anspruchs 1 definierten Gattung. 
[0002] Aus der DE 40 17 670 Al ist ein Verfahren zur di- 
rekten leistungsoptimalen Anpassung zwischen einem So 
largenerator und dem Motor eines Serienfahrzeuglufters be- lO 
kannt, bei dem die Anpassung zwischen dem Solargenerator 
und dem Motor durch einen DC-DC- Abwartswandler voU- 
zogen wird. Dabei kann der Solargenerator in das Schiebe- 
dach eines Kraftfahrzeuges integriert sein, Eine generelle 
Einspeisung der uber den Solargenerator erzeugten S trom in 15 
das Bordnetz und eine beabsichtigte Abschattung von we- 
sentlichen Teilen des Kraftfahrzeuges ist bei diesem be- 
kannten Stand der Technik weder beabsichtigt noch aus- 
driicklich vorgesehen. 

20 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Die erfindungsgemaBe Einrichtung zur Stromer- 
zeugung und zum Abschatten bei Kraftfahrzeugen, mit den 
kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat gegen- 25 
iiber dem Stand der Technik den Vorteil, dass zum einen we- 
sentliche Teile des Kraftfahrzeuges durch Solarzellen abge- 
schattet werden und sich dieses dadurch weniger aufheizt, 
und dass zum anderen gleichzeitig Strom erzeugt wird, der 
in das Bordnetz bzw. die Batterie eingespeist wird. Dies ist 30 
insbesondere bei Stillstand des Fahrzeuges m5glich, so dass 
bei Sonnenschein bzw. Tageslicht einerseits Strom erzeugt 
wird und andererseits die Aufheizung des Fahrzeuges ver- 
mindert wird. Damit kann gegebenenfalls auch die L.eistung 
der Klimaanlage zum Kiihlen des Fahrzeuges vermindert 35 
werden. 

[0004] GemaB der Erfindung wird dies prinzipiell dadurch 
erreicht, dass Solarzellen auf geeigneten Kacosserieteilen 
des Fahrzeuges als separate oder integrierte Bauteile vorge- 
sehen sind und zur Einspeisung des erzeugten elektrischen 40 
Stromes mit Verbrauchem bzw. der Batterie des Fahrzeuges 
verbunden sind. 

[0005] Durch die in den jeweils abhangigen Anspruchen 
niedergelegten MaBnahmen sind vorteilhafte Ausgestaltun- 
gen, Weiterbildungen und Verbesserungen der im Anspruch 45 
1 angegebenen Einrichtung moglich, 

[0006] Entsprechend einer ersten vorteilhaften Ausgestal- 
tung der erfindungsgemaBen Einrichtung sind als Solarzel- 
len ruckseitig verspiegelte oder mit einer intemen Reflexi- 
onsschicht versehene Solarzellen vorgesehen. GemaB einer 50 
vorteilhaften Weiterbildung dieser erfindungsgemaBen Ein- 
richtung sind die ruckseitig verspiegelten oder mit einer in- 
temen Reflektionsschicht versehenen Solarzellen als Halb- 
leiter-, insbesondere Silizium-Halbleiter-SolarzeUen ausge- 
fuhrt. 55 
[0007] Solche ruckseitig verspiegelte oder mit einer inter- 
nen Reflexion sschicht versehene Solarzellen sind an sich 
bekannt und beispielsweise in der Raumfahrt verwendet. In 
einem Artikel "TPV CEIXS WITH HIGH BSR" von P. A. 
lies und C. L. Chu, erschienen in The Second NREL Confe- 60 
rence on Thermophotovoltaic Generation of Electricity, AIP 
Conference Proceedings 358, Woodberg, New York, 1996, 
Seite 361-371, sind verschiedene Versionen und Materia- 
lien beschrieben und dargelegt, dass mit derartigen Solarzel- 
len h5here Wirkungsgrade erreichbar erscheinen. In einem 65 
weiteren Artikel "Optical Properties of Thin Semiconductor 
Devise Structures with Reflective Back-Surface Layers" 
von M. B. Clevenger, C. S, Murray, S. A. Ringel, R. N, 



Sacks, L. Qin, G. W. Charache und D. M. Depoy, erschienen 
in Thermophotovoltaic Generation of Electricity, Fourth 
NREL Conference, AlF Conference Proceedings 460, New 
York, 1999, Seite 327-334, sind Verbesserungen des Wir- 
kungsgrads von thermovoltaischen Zellen beschrieben. - 
Beide Artikel beschreiben keine Verwendung und/oder An- 
wendung solcher Zellen im Zusammenhang mit Stromer- 
zeugung und Abschattung bei Kraftfahrzeugen, noch legen 
sie eine solche nahe. 

[0008] Eine vorteilhafte Weiterbildung der ersten Ausge- 
staltung der Erfindung sieht vor, dass die Solarzellen auf ei- 
ner Tragerschicht aufgebaut sind und dass die Tragerschicht 
mit einem geeigneten Karosserieteil, insbesondere dem 
Fahrzeugdach, fest verbunden ist. GemaB vorteilh after Fort- 
bildung kann die IVagerschicht der Solarzellen starr oder 
flexibel sein. 

[0009] Entsprechend einer zweiten vorteilhaften Ausge- 
staltung der erfindungsgemaBen Einrichtung sind als Solar- 
zellen Dunnschicht-Solarzellen vorgesehen und diese Dunn- 
schicht-Solarzellen sind auf geeigneten TVagerschichten 
oder direkt auf Fahrzeugkarosserieteilen, insbesondere auf 
dem Fahrzeugdach, integrativ aufgewachsen und gefertigt. 
[0010] GemaB einer vorteilhaften Weiterbildung dieser 
zweiten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Einrichtung 
ist die Diinnschicht-Solarzelle als CIS-Solarzelle aufgebaut, 
wobei CIS fiir die Elemente Kupfer, Indium und Selen steht, 
aus denen die photovoltaisch aktive Absorberschicht aufge- 
baut ist. 

[0011] In entsprechend dem vorzugsweise vorgesehenen 
Einsatzgebiet der Erfindung ist in vorteilhafter Fortbildung 
vorgesehen, die Dunnschicht-SolarzeUen mit einer auf die 
Lackierung des Fahrzeugs optisch abgestimmten Schutz- 
schicht zu versehen. Damit sind die Solarzellen optisch an- 
sprechend in das Design des Fahrzeugs integriert. 
[0012] Entsprechend einer dritten vorteilhaften Ausgestal- 
tung der ^iindungsgemaBen Einrichtung sind als Solarzel- 
len transparente Solarzellen vorgesehen. 
[0013] Eine besonders zweckmaBige Weiterbildung dieser 
dritten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen Einrichtung 
sieht vor, dass die transparenten Solarzellen in Glas einge- 
bettet sind. Die transparenten Solarzellen sind in vorteilhaf- 
ter Weiterbildung an Fenstem des Fahrzeugs vorgesehen 
oder zwischen zwei Scheiben eines Fensters in dieses inte- 
griert vorgesehen. Dabei konnen in zweckmaBiger Weiter- 
bildung die transparenten Solarzellen an Seitenfenstem und/ 
oder Ruckfenstem und/oder dem oberen Bereich der Front- 
scheibe, insbesondere auf deren Innenseite, angebracht sein. 
[0014] GemaB vorteilhafter und zweckmaBiger Weiterbil- 
dung dieser dritten Ausgestaltung der erfindungsgemaBen 
Einrichtung sind als transparente Solarzellen sogenannte 
POWER-Solarzeilen (POWER steht fur Polycristalline Wa- 
fer Engineering Result) vorgesehen, bei denen durch einen 
mechanische Bearbeitung in das Basismaterial, insbeson- 
dere Silizium, winzige Locher eingearbeitet sind, wodurch 
die Solarzellen 'Dransparenz erhalten. 

Zeichnung 

[0015] Die Erfindung wird anhand der in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungs- und Realisierungsbeispielen in 
der nachfoigenden Beschreibung naher erlautert, wobei in 
der 

[0016] Fig. 1 schemadsch im Schnittbild eine erste Reali- 
sierung der Erfindung mit Hilfe einer ruckseitig verspiegel- 
ten Solarzelle, die auf einem geeigneten Karosserieteil eines 
Kraftfahrzeuges aufgebracht ist, zusammen mit den sche- 
matisierten Einstrahlungs- und Reflektionsverhaltnissen; 
[0017] Fig. 2 schematisch das Reflektionsverhalten von 
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Silizium-Halbleiter-Solarzellen in Abhangigkeit von der 
Wellenlange X der einfallenden Strahlung; 
[0018] Fig. 3 schemalisch den Aufbau einer CIS-Dunn- 
schicht-Solarzelle, die entsprechend einer zweiten Ausge- 
staltung der Erfindung erfindungsgemaB verwendbar ist; 5 
[0019] Fig, 4 schematisch den Ablauf der Herstellung ei- 
ner CIS-Dunnschicht-Solarzelle gemaB Fig. 4, und 
[0020] Fig. 5 schematisch den Aufbau einer transparenten 
Solarzelle, die gemaB einer dritten Ausgestaltung der Erfin- 
dung vorgesehen ist. lO 

Beschreibung der AusfUhningsbeispiele 

[0021] In Fig. 1 ist schematisch im Schnittbild eine erste 
Realisierung der Erfindung dargestellt. Bei dieser Ausge- 15 
staltung der Erfindung ist eine ruckseitig verspiegelte Solar- 
zelle 1 auf einem geeigneten Karosserieteil 2 eines Kraft- 
fahrzeuges aufgebracht. Unterhalb des Karosserieteils 2, 
welches zum Beispiel das Karosserieblech des Daches eines 
nicht weiter dargestellten Kraftfahrzeugs sein kann, ist zum 20 
Inneren des Fahrzeuges hin eine Isolations- und gegebenen- 
falls Innenverkleidungsschicht 3 vorgesehen. Die Solarzelle 
1 besleht, in Fig. 1 von unten nach oben gcsehen, im wesent- 
lichen aus einer TYagerschicht 11, einer Refiektionsschicht 
12 auf der Ruckseite einer aktiven Photovoltaikschicht 13 2S 
und einer diese nach oben bzw. aufien hin in Richtung auf 
die einfallcnde Strahlung abdeckende Schutzschicht 14. Die 
einfallende Strahlung, Sonnen- bzw. Tageslicht, ist durch 
die Schar der nach unten weisenden Pfeile 4 dargestellt und 
die an der Grenze zwischen der Photovoltaikschicht 13 und 30 
der Reflektionsschicht 12 refiektierte Strahlung ist durch die 
beiden nach oben gebogenen Pfeile 5 dargestellt. Die ge- 
samte refiektierte Strahlung wird durch die fiinf Pfeile 6 dar- 
gestellt, sie setzt sich zusammen aus dem bereits erwahnten 
an der Grenze zwischen der Photovoltaikschicht 13 und der 3S 
Refiektionsschicht 12 refiektierten und aus der Photovol- 
taikschicht 13 austretendem Anteil, dargestellt durch die 
beiden Pfeile 5, und den Anteilen, die zum einen an der 
Oberflache der Schutzschicht 14 selbst und zum anderen an 
der Grenzschicht zwischen der Schutzschicht 14 und der 40 
Photovoltaikschicht 13 reflektiert werden. 
[0022] Die Reflektionsschicht 12 stellt eine riickseitige 
Verspiegelung der Photovoltaikschicht 13 dar. In diese Pho- 
tovoltaikschicht 13 einfallende Strahlungsenergie, die dort 
nicht in elektrische Energie, d. h. Strom, umgewandelt wlrd, 45 
wird entsprechend den beiden Pfeilen 5 reflektiert. Dadurch 
erwarmt sich die Photovoltaikschicht 13 und somit die ge- 
samte Solarzelle 1 und der darunter liegende Aufbau, wie 
insbesondere die Tragerschicht 11 und das Karosserieteil 2 
weniger. Auf diese Weise wird das Ziel der vorliegenden Er- 50 
findung, namlich Reduktion des Warmeeintrags in Fahr- 
zeuge durch Abschatlung bzw. Reflektion nicht umgewan- 
delter Sonneneinstrahlung, bei gleichzeitiger verbesserter 
Stromerzeugung fur das Bordnetz nachhaltig erreicht. Be- 
vorzugte Flache fur solche Solarzellen, wie die in Fig. 1 dar- 55 
gestellte ist das Fahrzeugdach. 

[0023] Obliche Solarzellen absorbieren in einem typi- 
schen Frequcnzbereich Licht und wandeln es in elektrische 
Energie um. Ein groBer Anteil der Strahlung erwarmt die 
Solarzellen und das Tragermaterial. Dies fiihrt zu einer Ver- 60 
schlechterung des Wirkungsgrads der Solarzellen und zu ei- 
ner Erwarmung des TYagermalerials, z. B. des Fahrzeugda- 
ches und damit dem Fahrzeuginnenraum, Dieser vorstehend 
beschriebene Effekt wird durch das erfindungsgemaBe Vor- 
sehen von ruckseitig verspiegelten Solarzellen 1 verhindert. 65 
Neben der diiekt in der Photovoltaikschicht 13 von Licht in 
Strom umgewandelten Strahlung wird dort ein weiterer Teil 
der einfallenden Strahlung von thermischer Energie in elek- 
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trische Energie gewandelt. Derjenige Strahlungsanteil, der 
nicht in elektrische Energie umgewandelt werden kann, 
wird an der Reflektionsschicht 12 reflektiert und fuhrt zu 
keiner Erwarmung der Tragerschicht 11 und dem darunter 
liegenden Karosserieteil 2, beispielsweise dem Fahrzeug- 
dach. Die fiihrt zu einer Reduzierung des Warmeeintrags ins 
Fahrzeug und der Wirkungsgrad der Solarzelle 1 fallt nicht 
ab, da sich diese weniger erwarmt. Duich den so reduzierten 
Warmeeintrag ins Fahrzeug, stellt sich dort eine niedrigere 
Fahrzeuginnenraumtemperatur ein. Dies bedeutet eine 
Komfortsteigerung und gegebenenfalls eine Reduktion der 
notwendigen Kuhlleistung der Klimaanlage und dem damit 
verbundenen Energieaufwand. Die gleichzeitig erzeugte 
elektrische Energie, auch bei Stillstand des Fahrzeuges, 
wird in das Bordnetz eingespeist. Die fuhrt zu einer Reduk- 
tion des Kraftstoffaufwandes fur den elektrischen I^i- 
stungsbedarf im Fahrzeug. 

[0024] Die Solarzelle 1 ist mit ihrer Tragerschicht 11 fest 
mit dem darunter liegenden Karosserieteil 2 verbunden. Da- 
bei kann die Tragerschicht 11 in sich starr sein oder sie kann 
flexibel sein, um sich gegebenenfalls an die Form des Ka- 
rosserieteils 2 besser anzupassen. Die feste Verbindung zwi- 
schen Tragerschicht 11 und Karosserieteil 2 kann z. B. durch 
Kleben erfolgen. 

[0025] In Fig. 2 ist schematisch das Refiektionsverhalten 
von Silizium-Halbleiter-Solarzellen mit der Reflektion R in 
AbhSngigkeit von der Wellenlange X der einfallenden Strah- 
lung dargestellt. Die drei verschiedenen Kurven stellen Bei- 
spiele von unterschiedlichen reflektierenden Silizium-Halb- 
leiter-Solarzellen dar. Die Wellenlange X ist in nm angege- 
ben. Etwa unterhalb der Wellenlange von ca. 780 nm ist der 
sichtbare und dariiber der infrarote Bereich der einfallenden 
Strahlung. Die dargesteUten spektralen Kennlinien zeigen, 
dass im sichtbaren Bereich die Reflektion R geringer als im 
infiraroten Bereich ist, wobei ab einer Wellenl^ge von ca. 
1200 nm die Reflektion teilweise fast total und im wesentli- 
chen konstant ist. 

[0026] Es sei darauf hin gewiesen, dass die Reflektion R 
von derartigen Solarzellen 1, wie sie in Fig, 1 dargestellt 
und in Fig. 2 beispielhaft im Reflektionsverhalten gezeigt, 
durch eine riickwartig angebrachte separate spiegelnde 
Schicht 12 zwischen der Photovoltaikschicht 13 und der 
Tragerschicht 11 oder eine interne reflektierende Schicht in- 
nerhalb der aktiven Photovoltaikschicht realisiert werden 
kann. 

[0027] An Hand der in Fig. 3 schematisch dargestellten 
sogenannten CIS -Diinnschicht- Solarzelle 30 wird eine 
zweite Realisierung der erfindungsgemafien Einrichtung er- 
lautert, bei der generell als Solarzellen Diinnschicht-Solar- 
zellen 30 vorgesehen sind und diese Diinnschicht-Solarzel- 
len 30 auf geeigneten Tragerschichten oder direkt auf Fahr- 
zeugkarosserieteilen, insbesondere auf dem Fahrzeugdach, 
integrativ aufgewachsen und gefertigt sind. Fig. 3 zeigt im 
Schnittbild beispielhaft den Aufbau der CIS-Diinnschicht- 
Solarzelle 30 auf einem geeigneten Karosserieteil, das ent- 
sprechend der zweiten Ausgestaltung der Erfindung eben- 
falls ein Karosserieblech 32, wie beispielsweise das vom 
Dach eines Kraftfahrzeuges sein kann. Auf dem als Trager- 
schicht dienenden Karosserieblech 32 ist eine etwa 0,5 pm 
dicke Molybdanschicht als elektrische Kontaktierung aufge- 
bracht. Dariiber befindet sich eine etwa 2 pm dicke photo- 
voltaisch aktive Absorberschicht 31, die Kupfer-Indium- 
Diselenid enthalt. Uber der aktiven Photovoltaikschicht 31 
ist eine etwa 0,05 pm dicke CdS-Zwischenschicht 34 und 
dariiber eine etwa 1 \im dicke ZnO-Kontaktierungsschicht 
fiir die Frontkontaktierung vorgesehen. Diese Solarzelle 30 
kann, in Fig. 3 nicht dargestellt, dann letztlich mit einer 
Schutzschicht versehen sein, die auf die Lackierung des 
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Fahrzeuges optisch abgestimmt ist. Dass die abschattenden 
und elektrischen Eigenschaften des Dunnschicht-Solarzelle 
30 dadurch nicht wesentlich beeintrachtigt werden, versteht 
sich von selbst. 

[0028J An Hand der Fig. 4 wird der Fertigungsablauf zur 5 
Herstellung von CIS-Diinnschicht-Solarzellen zum besseren 
Verstandnis schematisch erlautert. Im Schritt41 wird auf ein 
Tragersubstrat durch Kathodenzerstaubung die Abschei- 
dung einer etwa 0,5 jam dicken Molybdanschicht vorgenom- 
men, die als sogenannter elektrischer Riickkontakt fungiert. lO 
Im Schritl 42 wird mittels Laserbehandlung der Riickkon- 
takt strukturiert. Im Schritt 43 wird durch Simultanver- 
dampfung die photovoltaisch aktive Absorberschicht aus 
Cu(In, Ga)Se2 aufgebracht, und zwar in einer Starke von 
etwa 2 Jim. Im Schritt 44 wird eine etwa 0,05 jam dicke CdS- 15 
Zwischenschicht, beispielsweise im chemischen Tauchbad 
aufgebracht. Im Schritt 45 wird die photovoltaisch aktive 
Absorberschicht mechanisch strukturiert, Im Schritt 46 wird 
zur Bildung des sogenannten elektrischen Frontkontakts 
eine etwa 1 pm dicke ZnO-Schicht durch KathodenzerstSu- 20 
bung abgeschieden. Im Schritt 47 wird der Frontkontakt me- 
chanisch strukturiert. Im Schritt 48 werden schlieBUch die 
elektrischen Endkontakte angebracht und es wird die Versie- 
gelung vorgenommen. 

[0029] Die zweite, an Hand der dS-Dunnschicht-Solar- 25 
zellen beschriebene Realisiening der Ertindung gestattet die 
Integration dieser Solarzellen auf geeigneten Karosserietei- 
len, wie z. B. dem Fahrzeugdach, sowohl zum Abschatten 
der darunter liegenden Bereiche aus auch zur gleichzeitigen 
Stromgewinnung. Die Vorteile von Dunnschicht-Solarzellen 30 
liegen unter anderem im geringen Materialaufwand und den 
damit verbundenen geringen Kosten, mit weiterhin fallender 
Tendenz. Der Fertigungsprozess ist im Gegensatz zu her- 
kommlichen Silizium- Solarzellen gut automatisierbar. Bei 
der Ertindung wird die zur Kontaktierung vorgesehene Mo- 35 
lybdanschicht nicht auf Glas, sondem kann diiekt auf ein 
Karosserieteil aufgebracht werden. Auf dieser Schicht wird, 
wie beschrieben, die Solarzelle weiter aufgebaut. Dadurch 
wird eine unmittelbare Integration der Solarzelle in bei- 
spielsweise das Fahrzeugdach und eine einfache Automati- 40 
sierung der direkten Solarzellenproduktion ermoglicht. 
SchlieBUch werden die so erzeugten Diinnschicht-Solarzel- 
len, nicht beschrankt auf CIS-Diinnschicht-Solarzellen, wo- 
bei CIS fiir die Elemente Kupfer, Indium und Selen steht, 
durch eine optisch auf das Fahrzeugkarosserieteil abge- 45 
stimmte Schutzlackschicht gegen Umwelteinfiiisse ge- 
schiitzt. Da die Dicke der Dunnschicht-Solarzellen nur we- 
nige jam betragt ist eine einfache Integrierung in das Design 
und die Lackierung des Fahrzeugs moglich. 
[0030] Eine dritte Realisierung der prinzipiellen erfin- 50 
dungsgemaBen Losung sieht vor, dass als Solarzellen trans- 
parente Solarzellen Verwendung finden. Entsprechend einer 
vorteiUiaften Ausgestaltung konnen die transparenten Solar- 
zellen in Glas eingebettet sein. Weiterhin ist es moglich und 
schr vorteilhaft, die transparenten Solarzellen an Fenstem 55 
des Fahrzeugs vorzusehen oder zwischen zwei Scheiben ei- 
nes Fensters in dieses integriert zu verwenden. In weiterer 
zweckmaBiger Anwendung, die einer besonderen Abschat- 
tung des Fahrzeuginnenraums dient, sind die transparenten 
Solarzellen an Seitenfenstem und/oder an Ruckfenstem 60 
und/oder in dem oberen Bereich der Frontscheibe, insbeson- 
dere auf deren jeweiUger Innenscite, angebracht. 
[0031] An Hand der Fig. 5 wird ein Beispiel einer transpa- 
renten Solarzelle 50 beschrieben. So wird zur Realisierung 
der Erfindung vorteilhafterweise eine sogenannte POWER- 65 
Solarzelle 50, wobci POWER fur Polycristalline Wafer En- 
gineering Result steht, vorgesehen. Bei dieser POWER-So- 
larzelle 50 sind durch mechanische Bearbeitung in das Ba- 



sismaterial, insbesondere Silizium, winzige Locher 51 ein- 
gearbeitet, wodurch die Solarzelle Transparenz erhalt. Die 
Locher 51 entstehen an den Kreuzungspunkten der sich 
kreuzenden und tiefenmaBig teilweise durchdringenden 
etwa V-formigen Rillen 52 und 53. Die Rillen werden durch 
mechanisches Frasen mit einer entsprechend geformten, mit 
Diamanten besetzten schnell rotierenden Metallrolle er- 
zeugt, die in Richtung der Rillen 52 bzw, 53 iiber den Silizi- 
umhalbleiterblock 54 mit angepasstem Vorschub gefahren 
wird. An den oberen Kanunen der Stege zwischen den Ril- 
len 52 wird der Frontkontakt 55 hergestellt und an den unte- 
ren Kammen der Stege zwischen den Rillen 53 wird der 
Riickkontakt 56 gefertigt. Auf andere notwendige oder 
zweckmaBige MaBnahmen zur Herstellung solcher transpa- 
renten Solarzellen 50 braucht hier im Hinblick auf Zweck 
und Ziel der Erfindung nicht eingegangen zu werden. 
[0032] Solche POWER-Solarzellen werden beispiels- 
weise von der Firma sunways AG, Macairestx. 5 in D-78467 
Konstanz hergestellt und sind in einem Firmenprospekt na- 
her beschrieben. Sie haben als Modul eine auBere Abmes- 
sung von 10 x 10 cm und eine Dicke von etwa 330 pm. Die 
Transparenz Hegt bei etwa 20%, kann aber variiert werden. 
Diese transparenten Solarzellen sind daher geeignet in der 
vorstehend beschriebenen Weise gemaB der Erfindung als 
abschattende und Strom erzeugende Solarzellen an Fenstem 
von Kraftfahrzeugen als separate Bauteile mit wenig Auf- 
trag angebracht zu werden. Optisch ergibt sich dabei der Ef- 
fekt von get6nten Scheiben. 

[0033] Die erfindungsgemaBe Einrichtung hat den gene- 
rellen Vorteil, dass zum einen wesentliche Telle des Kraft- 
fahrzeuges durch Solarzellen abgeschattet werden und sich 
dieses dadurch weniger aufheizt, und dass zum anderen 
gleichzeitig Strom erzeugt wird, der in das Bordnetz bzw. 
die Batterie eingespeist wird. Dies ist insbesondere bei Still- 
stand des Fahrzeuges mdglich, so dass bei Sonnenschein 
bzw. Tageslicht einerseits Strom erzeugt wird und anderer- 
seits die Aufheizung des Fahrzeuges vermindert wird. Da- 
mit kann gegebenenfalls auch die Leistung der Klimaanlage 
zum Kiihlen des Fahrzeuges vermindert werden. Zum Errei- 
chen dieser Vorteile sind drei verschiedene Realisierungs- 
beispiele beschrieben, die in sich selbst noch jeweils zweck- 
maBige und vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestaltun- 
gen beinhalten. 

Patentanspriiche 

1. Einrichtung zur Stromerzeugung und zum Abschat- 
ten bei Kraftfahrzeugen dadurch gekennzeichnet, 
dass Solarzellen (1, 30, 50) auf geeigneten Karosserie- 
teilen (2, 32) des Fahrzeuges als separate oder inte- 
grierte Bauteile vorgesehen sind und zur Einspeisung 
des erzeugten elektrischen Stromes mit Verbrauchem 
bzw. der Batterie des Fahrzeuges verbunden sind. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Solarzellen riickseitig verspiegelte 
(12) oder mit einer intemen Reflektionsschicht verse- 
hene Solarzellen (1) vorgesehen sind. 

3. Einrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die riickseitig verspiegelten oder mit ei- 
ner intemen Reflektionsschicht versehenen Solarzellen 

(I) als Halbleiter-, insbesondere Silizium-Halbleiter- 
Solarzellen ausgefiihrt sind. 

4. Einrichtung nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Solarzellen (1) auf einer Trager- 
schicht (11) aufgebaut sind und dass die Tragerschicht 

(II) mit einem geeigneten Karosserieteil, insbesondere 
dem Fahrzeugdach (2), fest verbunden ist. 

5. Einrichtung nach Anspruch 4 dadurch gekennzeich- 
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net, dass die Tragerschicht (11) der Solarzellen (1) starr 
Oder flexibel ist. 

6. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Solarzellen Dunnschicht-Solarzellen 
(30) vorgesehen sind und dass diese Dunnschicht-So- 5 
larzellen (30) auf geeigneten Tragerschichten oder di- 
rekt auf Fahr2^ugkarosserieteilen, insbesondere auf 
dem Fahrzeugdach (32), integrativ aufgewachsen und 
gefertigt sind. 

7. Einrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 10 
zeichnet, dass die Dunnschicht-Solarzelle (30) als CIS- 
Solarzelle aufgebaut ist, wobei CIS fiir die Elemente 
Kupfer, Indium und Selen steht, aus denen die photo- 
voltaisch aktive Absorberschicht (31) aufgebaut ist. 

8. Einrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge- 15 
kennzeichnet, dass die Diinnschicht-Solarzellen (30) 
mit einer auf die Lackierung des Fahrzeugs optisch ab- 
gestimmten Schutzschicht versehen ist. 

9. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass als Solarzellen transparente Solarzellen 20 
(50) vorgesehen sind. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die transparenten Solarzellen (50) in 
Glas eingebettet sind. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 25 
kennzeichnet, dass die transparenten Solarzellen (50) 

an Fenstem des Fahrzeuges vorgesehen sind oder zwi- 
schen zwei Scheiben eines Fensters in dieses integriert 
vorgesehen ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 9, 10 oder 11, dadurch 30 
gekennzeichnet, dass die transparenten Solarzellen 
(50) an Seitenfenstem und/oder RUckfenstem und/oder 
detn oberen Bereich der Frontscheibe, insbesondere 
auf deren Innenseite, angebracht sind. 

13. Einrichtung nach einem der Anspniche 9 bis 12, 35 
dadurch gekennzeichnet, dass als transparente Solar- 
zellen (50) sogenannte POWER-SolarzeUen (POWER 
steht fiir Polycristalline Wafer Engineering Result) vor- 
gesehen sind, bei denen durch mechanische Bearbei- 
tung in das Basismaterial (54), insbesondere Silizium, 40 
winzige Locher (51) eingearbeitet sind, wodurch die 
Solarzellen (50) Tranzparenz erhalten. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



50 



55 



60 



65 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. Cl7: 

Offenlegungstag: 



DE10065 530 A1 
H02N 6/00 

4. Jul! 2002 




FIG. 1 




FIG. 2 



X/nm 



102 27Q/654 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. C\J: 

Offenlegungstag: 



DE10065530A1 
H02N 6100 

4. Juir 2002 



34 - 




FIG. 3 



42 



44 



45 



46 



48 




41 



43 



47 



FIG. 4 




102 270/654 



